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Uma rede de ensaios, envolvendo a avaliação de 19 variedades e 11 híbridos de milho, foi
realizada no Nordeste brasileiro, no ano agrícola de 2004/2005, visando a conhecer a adaptabili-
dade e estabilidade desses genótipos, para fins de recomendação para diferentes sistemas de
produção em execução nessa Região. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, em três repetições. Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados
utilizando-se o modelo bissegmentado. As cultivares avaliadas mostraram comportamento
diferenciado entre si, dentro de cada local, e inconsistência nos seus desempenhos produtivos
ante as variações ambientais. Os híbridos apresentaram melhor adaptação que as variedades,
sobressaindo-se, entre eles, BRS 1010 e BRS 1001. As cultivares avaliadas mostraram comporta-
mento diferenciado nas condições desfavoráveis. Os híbridos BRS 1010, BRS 1001, BRS 3003,
AS 3466 e BRS 3150 justificam suas recomendações para os ambientes favoráveis, por ser de
importância para os sistemas de produção de nível tecnológico mais elevado; enquanto os
híbridos BRS 2020, BRS 2223, BRS 2114 e PL 6880 e a variedade SHS 3031 apresentam
adaptabilidade ampla, consubstanciando-se em alternativas importantes para os sistemas de
produção prevalecentes nas diferentes condições ambientais para o Nordeste brasileiro.
Palavras-chave: Zea mays L., previsibilidade, interação cultivares x ambientes.
Abstract
An experimental network was carried out in Brazilian Northeast under a
randomized block design with three replications, to evaluates 19 varieties and
11 hybrids of corn during the 2004/2005 agricultural, year aiming to know the
adaptability and stability of those genotypes, in view their recommendation for
the different cultural systems existing in the region. A mathematical segmented
model was applied for estimation of the adaptability and stability parameters.
The cultivars showed a differentiated behavior among them for different
localities, and an inconsistency in their productivity for environmental variations.
The hybrids presented better adaptability than the varieties with highlights for
the BRS 1010 and BRS 1001. The evaluated cultivars showed differentiated
behavior under unfavorable environments. The hybrids BRS 1010, BRS 1001,
BRS 3003, AS 3466 and BRS 3150 justified their recommendation for
favorable environments been of importance for the higher level of technology
systems, while the hybrids BRS 2020, BRS 2223, BRS 2114, PL 6880, and
the variety SHS 3031 that shown broad adaptability becoming an important
alternative for the  most common of the environmental conditions occurring in
the Brazilian Northeast.
Key-words: Zea mays L., forecasting, cultivar x environment relationship
Behavior, Adaptability, and
Stability of Corn Cultivars at
the Brazilian Northeast in the
2004/2005 Agricultural Year
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Introdução
O crescente consumo de milho no Nordeste brasileiro tem causado problemas no
abastecimento regional, pois a quantidade produzida não atende à demanda, o
que torna necessária a busca do produto em outras Regiões do País e no
exterior. Não obstante esta importância, sua produtividade na Região se situa
abaixo da média brasileira, sobretudo em decorrência da instabilidade pluvial, das
altas temperaturas, do baixo nível tecnológico de grande parte dos produtores e
da insuficiência de sementes de materiais adaptados.
 Entre os fatores que podem contribuir para o aumento de produtividade de uma
cultura, a utilização de cultivares melhoradas é a única forma que não implica
ônus adicional ao agricultor. Por conseguinte, faz-se necessária a realização de
uma rede de adaptação de cultivares visando à avaliação dos materiais comerci-
ais disponíveis no mercado regional, com o propósito de subsidiar aos agriculto-
res na escolha daqueles de melhor estabilidade fenotípica.
Constata-se nessa ampla Região, determinadas áreas com excelentes condições
para o cultivo do milho, com produtividades superiores a 6,0 ton/ha, a exemplo
das áreas de cerrados inseridas nos Estados da Bahia, Maranhão e Piauí (Cardo-
so et al., 2004) e das zonas do Agreste nordestino, distribuídas nos estados da
Bahia, Sergipe e Alagoas (Carvalho et al., 2004, 2005 e Souza et al., 2004).
Em termos de adaptabilidade e estabilidade, o ideal é que uma cultivar apresente
adaptabilidade ampla e  alta estabilidade, capaz de responder ao estímulo do
ambiente e de ser estável, mantendo bom desempenho quando as condições
ambientais forem desfavoráveis à cultura. (Eberhart & Russel, 1966). Assim, o
estudo da adaptabilidade e estabilidade das cultivares reverte-se de grande
importância em qualquer programa de melhoramento.
O presente estudo teve como objetivo conhecer a adaptabilidade e a estabilidade
de variedades e híbridos de milho no Nordeste brasileiro, para fins de recomen-
dação e orientação para diferentes sistemas de produção.
Material e Métodos
Foi instalada uma rede experimental no Nordeste brasileiro, no ano agrícola de
2004/2005, envolvendo a avaliação de 19 variedades e 11 híbridos, no
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delineamento em blocos ao acaso, com três repetições dos 30 tratamentos. Os
ensaios foram distribuídos nos Estados do Maranhão (4 ensaios), Piauí (6
ensaios), Rio Grande do Norte (1 ensaio), Pernambuco (1 ensaio), Alagoas (2
ensaios), Sergipe (3 ensaios) e Bahia (4 ensaios). As parcelas constaram de
quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, com espaçamentos de 0,8 m entre
linhas e de 0,4 m entre covas, nas fileiras. Foram mantidas duas plantas por
cova, após o desbaste. As adubações foram realizadas obedecendo-se às
recomendações feitas em função dos resultados das análises de solo, de cada
área experimental, e das exigências nutricionais da cultura. Foram colhidas as
duas fileiras centrais de forma integral, correspondendo a uma área útil de 8,0
m2.
As coordenadas geográficas de cada município são apresentadas na Tabela 1,
onde se observa que eles estão compreendidos entre os paralelos 03º11’, em
Bom Principio, PI, e 14º36’, em Barra do Choça, BA. As altitudes dos municípi-
os oscilam entre 70 m, em Bom Principio, e 880 m, em Barra do Choça. Os
registros dos índices pluviais (mm), ocorridos no decorrer do período experimen-
tal constam na Tabela 2.
Foram medidos os seguintes caracteres: florescimentos masculino e feminino,
alturas de plantas e de espigas e estande de colheita. Os dados de
florescimentos masculino e feminino foram medidos quando 50% das plantas
das duas fileiras centrais emitiram, respectivamente, os pendões e os estilo-
estígmas. A altura da planta foi medida do solo até a base do pendão; e altura da
espiga do solo até a base de inserção da primeira espiga. Todos os dados, à
exceção dos de florescimentos, foram submetidos à análise de variância e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Após a
análise por experimento, efetuou-se a análise de variância conjunta, obedecendo-
se à homogeneidade dos quadrados médios residuais (Gomes, 1990), conside-
rando-se aleatórios os efeitos de blocos e locais, e fixo o efeito de cultivares
(Vencovsky & Barriga, 1992). O seguinte modelo foi utilizado:
Yijk = µ + Ci + Aj + CAij + B/Ak(j) + εijk, em que :
µ : média geral;
Ci : efeito da cultivar i;
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Aj : efeitos do ambientes i;
CAij : efeito da interação da cultivar i com o local j;
B/Ak(j) : efeito do bloco k dentro do ambiente j;
εijk : erro aleatório.
Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados pelo método de
Cruz et al. (1989), o qual baseia-se na análise de regressão bissegmentada,
tendo como parâmetros de adaptabilidade a média (b0), a resposta linear aos
ambientes desfavoráveis (b1) e aos ambientes favoráveis (b1 + b2). Foi utilizado
o seguinte modelo:
Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + σij + eij , onde:
Yij: média da cultivar i no ambiente j;
Ij : índice ambiental;
T (I j) =0 se IJ<0;
T (IJ) = Ij- I+ se Ij>0, sendo I+ a média dos índices Ij positivos;
b0i: média geral da cultivar i;
b1i: coeficiente de regressão linear associado à variável Ij;
b2i: coeficiente de regressão linear associado à variável T (Ij);
σji: desvio da regressão linear;
eij: erro médio experimental.
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Municípios Latitude (S) Longitude (W)
Tabela 1. Coordenadas geográficas e altitudes das áreas experimentais nos
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Tabela 2. Índices pluviais (mm) registrados no durante o período experimental, em



















































































































































































































































Na Tabela 3,  nota-se que no Município de Teresina, PI, as cultivares avaliadas
requereram menor espaço de tempo para atingir a fase de florescimento masculi-
no, registrando-se uma maior precocidade do conjunto avaliado. A precocidade
assume papel de destaque na região Nordeste do Brasil, sendo esta característica
mais evidenciada nas variedades Caatingueiro e Cruzeta. Essas variedades têm
importância expressiva em áreas do semi-árido, reduzindo os riscos de frustra-
ções de safras.
12 Comportamento, Adaptabilidade e Estabilidade de Cultivares de Milho no Nordeste Brasileiro no








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































13Comportamento, Adaptabilidade e Estabilidade de Cultivares de Milho no Nordeste Brasileiro no Ano
Agrícola de 2004/2005
Constatam-se, na Tabela 4, diferenças altamente significativas (p < 0,01)
quanto aos efeitos de cultivares, ambientes e interação cultivares x ambientes,
evidenciando comportamento diferenciado das cultivares avaliadas e inconsistên-
cia no desempenho dessas cultivares ante às variações ambientais, no tocante às
alturas de planta e de espigas e estande de colheita.
As alturas médias de plantas e de espigas foram, respectivamente,  de 202 cm e
99 cm, destacando-se com menores portes de plantas as variedades CMS 47,
Caatingueiro, Sintético Elite Flint e os híbridos BRS 1001, AS 3466 e BRS
1030, entre outros. Variação semelhante foi observada para a altura de espigas.
Menor altura de planta possibilita o uso de um maior número de plantas por
unidade de área. O estande médio de colheita foi de 38 plantas/parcela, o que
corresponde a uma população de 47.500 plantas/ha, verificando-se uma
redução de 12.500 plantas/ha em relação ao estande proposto (60.000 plantas/
ha).
Cultivares
Tabela 4. Resumo das análises de variância conjuntas e comparação de médias
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**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 1Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott.
No que se refere ao rendimento de peso de grãos, constataram-se, também,
diferenças altamente significativas (p<0,01) entre as cultivares, o que evidência
comportamento diferenciado entre estas, dentro de cada ambiente (Tabela 5). Os
coeficientes de variação oscilaram entre 5,4% e 18,6%, conferindo boa precisão
aos ensaios, conforme critérios adotados por Scapim et al. (1995). A produtivi-
dade média de grãos variou entre 3.371 kg/ha (sem irrigação), em Teotônio
Vilela, AL, e 6.612 kg/ha (com irrigação), em Teresina, PI. Contudo, além do
efeito da irrigação, essa oscilação deveu-se, principalmente, às variações pronun-
ciadas nas condições climáticas e de solo, verificadas nos locais em que foram
realizados os ensaios (vide Tabelas 1 e 2), o que refletiram, conseqüentemente,
no comportamento diferenciado das cultivares nesses diferentes ambientes. De
fato, constatou-se na análise de variância conjunta comportamento diferenciado
dessas cultivares ante às oscilações ambientais.
Nos municípios de Paraibano, São Raimundo das Mangabeiras e Anapurus, MA,
Teresina, Uruçui, Bom Principio e Baixa Grande do Ribeiro, no PI, Paripiranga,
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BA, Simão Dias e Frei Paulo, em Sergipe e Ipanguassu, RN, foram obtidas
produtividades médias de grãos superiores à média geral, de 5.238 kg/ha (ver
Tabela 6), expressando melhor potencialidade para o desenvolvimento do cultivo
de milho.
Tabela 5. Produtividade média de grãos (Kg/ha-1) de cada ensaio. Região Nordes-
te do Brasil, 2005
Detectada a interação cultivares x locais, foram verificadas as respostas de cada
cultivar pelo método de Cruz et al. (1989), o qual descreve como cultivar ideal
aquela que exibe alta produtividade média (b0 alto), adaptabilidade a ambientes
desfavoráveis (b1 < 1, ou o menor possível) e capacidade de responder à
melhoria ambiental (b1 + b2 > 1, ou o maior possível), além de apresentar a
menor variância dos desvios da regressão (s2d próxima a zero) e alta













































**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade encontram-se na Tabela 6, onde
se pode observar que a produtividade média de grãos (b0) das cultivares variou
entre 4.200 kg/ha e 6.587 kg/ha destacando-se com melhor adaptação as
cultivares com produtividades médias de grãos acima da média geral (b0 >
5.238 kg/ha), conforme Vencovsky & Barriga (1992). Os híbridos, com média
de 5.882 kg/ha, mostraram uma superioridade de 21% em relação à média das
variedades, que foi de 4.886 kg/ha, corroborando resultados relatados por
Carvalho et al. (2004, 2005) e Souza et al (2004).
Ao analisar o comportamento das cultivares de melhor adaptação (b0 > média
geral), por meio da estimativa de b1, que permite avaliar o desempenho delas nas
condições desfavoráveis, nota-se que sete apresentaram estimavas de b1 signifi-
cativamente diferentes da unidade (b1 ? 1) e as outras seis, semelhantes à
unidade (b1 = 1), evidenciando, portanto comportamento diferenciado destas
sete cultivares, com melhor adaptação em ambientes desfavoráveis.
Os híbridos BRS 1010, BRS 1001, BRS 3003, AS 3466, BRS 3150 e BRS
2110 e a variedade CPATC-3 mostraram-se muito exigentes nas condições
desfavoráveis (b1 > 1). Pela estimativa de b1 + b2, que avalia as respostas das
cultivares nos ambientes favoráveis, constata-se que, entre os materiais do
grupo de melhor adaptação, os híbridos BRS 1010, BRS 1001, BRS 3003, AS
3466, BRS 3150, BRS 2110 e PL 6880 apresentaram responsividade à
melhoria ambiental (b1 + b2 > 1). No que se refere à estabilidade, 18 cultivares
exibiram baixa estabilidade nos ambientes considerados (s2d ? 1); mesmo assim,
aquelas que obtiveram valores de R2 > 80%, não devem ter graus de
previsibilidade comprometidos (Cruz et al., 1989).
Analisando-se, ainda, o comportamento das cultivares que expressaram melhor
adaptação (b0  > média geral), infere-se que os híbridos BRS 1010, BRS 1001,
BRS 3003, AS 3466 e BRS 3150 devem ser recomendados para os ambientes
favoráveis (b1 e b1+b2>1). Nesse conjunto de melhor adaptação, as cultivares
com estimativas de b1 semelhantes à unidade expressaram adaptabilidade ampla,
constituindo-se em alternativas importantes para os diferentes sistemas de
produção prevalecentes nas diferentes condições ambientais do Nordeste
brasileiro, a exemplo dos híbridos BRS 1030, BRS 2020, BRS 2223, BRS
2114 e PL 6880 e das variedades SHS 3031, UFVM 100 e AL Manduri.
Considerando-se o rendimento médio das variedades (4.886 kg/ha), verifica-se
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que as estimativas de b1 variaram de 0,52, na variedade Sintético Elite Flint a
1,16, na variedade CPATC-3, sendo ambos significativamente diferentes da
unidade (b1 ? 1). Quanto ao comportamento das variedades de melhor adaptação
(b0 > média geral de variedades), nota-se que apenas o CPATC-3 mostrou-se
exigente nas condições desfavoráveis (b1>1); as demais componentes desse
grupo de melhor adaptação expressaram adaptabilidade ampla (b1=1),
consubstanciando-se em alternativas importantes para os sistemas de produção
dos pequenos e médios produtores rurais, a exemplo das UFVM 100, AL
Manduri, AL Piratininga, Sertanejo, Asa Branca e São Francisco.
As variedades superprecoces Caatingueiro e Cruzeta, apesar de evidenciarem
baixa adaptação (b0<media geral para variedades), têm na superprecocidade
forte aliada de suas recomendações em áreas do sertão, onde o sucesso das
lavouras de milho está restrito aos curtos períodos chuvosos.
Tabela 6. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de 30
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 **, * e ns Significativo a 1%, a 5% e não-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste t de Student (para b1 e b1 + b2 diferentes da unidade e b2 diferente de zero) e pelo teste F (para s
2
d
diferente de zero). 1Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Scott-Knott. 1Híbrido simples 2híbrido triplo, 3híbrido duplo e 4variedade.
Desfa-
vorável b1






















































































1. As variedades e híbridos avaliados diferem quanto à adaptabilidade e estabili-
dade de produção.
2. As cultivares que apresentam adaptabilidade ampla, como os híbridos BRS
2020, BRS 2223, BRS 2114 e PL 6880 e a variedade SHS 3031, são de
grande importância para os diferentes sistemas de produção praticados nas
diferentes condições ambientais do Nordeste brasileiro.
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